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Beschreibung Synchronmotor bekannt, (lessen Anker am AuBenum- 

*** * fang mehrere in Umfangsrichtung verteDte Permanent- 

magnete aufweist, cfie auBen eine zylindrische magne- 

Stand der Technik tische Abschirmschicht aus hochleitendem Material auf- 

5 weisen, die zur Reduzierung von Wirbelstromverlustta 

Die Erfin^img «eht aus von einer Synchronmaschine des Motors dient Die Abschirmschicht bzw. Schutzab- 

nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 (DE 34 15 607 deckung hat b» den bekannten Losungen eine geringe 

qj\ radiale Dicke, indem sie aus einem massrven dQnnwa.v 

Bekannte Synchromnaschinen (Buch "Alternating digen Hohlzyfinder besteht Die Permanentmagnete 
Current Machines" von M.G. Say. 5. Ausgabe 1984, ver- w sind aus einem ferromagnenschen Material auf einem 
Off entlicht bei Pitman Publishing Umited, London, Sei- auf der Rotorwelle drehfest shzenden Trager angeord- 
ten 546/547) und kOnnen fiber eine Vielzahl von unter- net Sie liegen in Form von lachen Stegen in Langsnch- 
schiedlichen Rotorausbildungen verfOgen. wobei das tung des Rotors auf der Trageroberflache auf und wer- 
fiblicherweise zylindrische Material des Rotors als Tra- den ferner durch die auf sie auffiegende Innenwand des 
ger fOr eingelagerte Permanentmagnete dient. Enthalt is Hohlzylinders gehalten. Aus der DE 34 15 607 C2 ist 
der ringformige Rotorkem nur einen Magneten auflerdem ein pennanentmagneterregter Rotor mit ei- 
(2-Zweipoh/ersion), dann ist der Rem in Umfangrich- ner eiektrfsch leitenden, nicht magnetisserbares Materi 
tung geschlitzt, um einen KurzschluB des Magnetflusses al enthaltenden Zone bekannt, die den Rotor mit seinen 
zu verbindern. Es k' auch bekannt. die Permanentma- Permanentmagneten auBen umgibt und schlupffrei mit 
gnete radial nach auBen vorspringend mit jeweils ab- 20 diesem umlauft Diese Schutzabdeckung hat hier die 
wechselnder. radialer Magnetisierungsrichtung an ei- Aufgabe, die sproden und wegen geringer Abmessungs- 
nem Rotorkem zu befestigen, wobei die am AuBenum- genauigkeiten schwierig zu verarbeitenden Permanent- 
fane deutlich voneinander getrennten einzelnen Perma- magnete zu halten. Ab Material der Schutzabdeckung 
nentmagnete jewefls noch Polschuhe tragen konnen. wurde hier Aluniinium oder rostfreier Stahl vorgeschla- 

Eine weitere bekannte Ausfuhrungsfonn umfaBt in 25 gen, um eine gute mechaniscbe Festigkeit und Warme- 

radialer Richtung in Schlitze des Rotoi materials einge- ableitung zu erzielea 

legte Permanentmagnete mit abwechselnd im Uhrzei- Dagegen besteht jedoch bei permenentmagnettsch 

gersinn und im Gegenuhrzeigersinn verlaufender Ma- erregten Synchrongeneratoren das Problem der unzu- 

gnetiaerungsrichtung, wobei zwischen den Permanent- reichenden Spannungskonstanz der AusgaDgsspannung 

magneten sogenawite Keflpole eingesetzt sind, deren 30 uber den gesamten Dretzahlbereich des Fahrzeugmo- 

auBere Stirnflachen in Richtung auf den Stator vor- tors. Ohne zusatzBche MaBnahmen steigt die in der An- 

springea Eine weitere bekann.e Einli ^erungsmoglich- kerwicklung induzierte Spannung mit zunehmender 

keit von permanentmagnetischer. Ger lden in das Mate- Drehzahl an. so daB auch die Ausgangsspannung des 

rial des Rotors besteht darin, seitlich ma»:netisierte Per- Synchrongenerators in weitem Bereich varuert Es gibt 

manentmagnete in nichtradialer Position in einem Ro- 35 daherschon Vorschlage, den PoIradfluB bzw. den Nulz- 

torkafig anzuordnen. wobei von den Permanentmagne- fluB eines permanentmagneterregten Synchrongena a- 

ten der Kreisform des Rotors folgend Pblkopfe aus ge- tors zu beeinflussen. 

eigne'em Metall seitlich abgehen. Problematisch be : der So hat man gemaB der DE 21 08 057 C1 aen mit Bn- 

AusbUdung solcher Synchronmaschinen ist. daB der Ma- zelpolen versehenen Innenpollaufer des Synchrongene- 

gnetfluB schwierig zu kontrollieren ist und die Magnete 40 rators in zwei axial nebenemander angeordnete Rotor- 

auch Entmagnetisierungserscheinungen aufweisen kon- halften unterteUt. Zur Verminderung des PolradHusses 

nen. Das Material der Magnete kanndabei auch Seltene bei zunehtnender Drehzahl werden die Rotorhalften 

Erdenenthalten oder aus diesen bestehea mehr oder weniger zuemander verdreht Mit dieser 

AUgemein ist es bekannt. in Kraftfahrzeugen als zu- MaBnahme kann die mduzierte Spannung zwar Deein- 

verlissige Energiequellen Synchronmaschinen in Form 45 BuBt werden. doch bleiben die Eisenverluste im Stator 

von Drehstromgeneratoren einzuseteen. Der vom Ge- voll erhalten. 

nerator erzeugte Wechselstrom wird gleichgerichtet AUe vorstehend beschriebenen mechanischen Rege- 

und diem zur Versorgung einer Vielzahl von Verbrau- lungen zur Beeinflussung des Nutzflusses in dem Syn- 

chern und zur A ufladung der Fahrzeugbatterie. Dabei ch'ongenerator sind nur fur langsam veranderliche Vor- 

werden hohe Anforderungen an den Generator gesteilt, 50 gange geeignet und erfordem einen relativ hohen me- 

namlich konstante Spannung uber den gesamten Dreh- chanischen Aufwand. Sie haben sich daher m der Praxis 

zahlbereich des Fahrzeugmotors. moglichst warnings- nicht durchsetzen konnen. die vielmehr Zuflucht zu 

freier Betrieb. robuster Aufbau. geringes Gewicht und elektrischen Regelungengenommen hat 

hohe Ubensdauer. Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde. eine per- 

Ubliche Drehstromgeneratoren werden als innenpol- 55 manentmagneierregie Synchronmaschine ucr cmgaiiB» 

maschinen ausgefuhrt und besitzen einen KJauenpollau- genannten Art zu schaffen. bei welcher unter Vermei- 

fer, dessen Erregerwicklung fiber zwei auf der Rotor- dung der vorstehend aufgezeigten Nachteile bekannter 

welle sitzende Schleitringe mit gehausefesten Kohle- Synchronmaschinen mit geringem konstruktivem und 

bursten mit Erregerstrom versorgt wird. schaltungstechnischem Aufwand fur Generatoren eine 

Es sind auch Synchronmaschinen mit einem perma- 60 gute Spannungsregelung fiber den gesamten Drehzahl- 
nentmagnetisch erregten Rotor bekannt, dessen Rotor- bereich eines Fahrzeugmotors erreicht werden kann. 
pole von einzelnen Permanentmagneten gebildet wer- 
den. Solche Synchronmaschinen sind durch Wegfall der Vorteile der Erfmdung 
Schleifringe und Kohlebfirsten wesentlich robuster, ver- 

schleiBarmer und damit langlebiger. Durch den Wegfall 65 Die Aufgabe wird bei einer Synchronmaschine der im 

der Erregerleistung ist auch derWirkungsgrad hoher. Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung er- 

Ausder JP61-244 251 (Patents Abstr. of Japan Sect E findungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmaje 

Vol. 11(1 987) No. 92 E-491) ist beispielsweise ein solcher des Anspruchs 1 gelost, wobei in vorteilhaf ter Weise ein 
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in der Maschine unter bestimmten Bedingungen entste- Bei Befestigungder Permanratmagne-e auf dem Uoi- 

hender Wirbelstromeffekt bei Verwendung als Genera- fang des Rotors derart daB diese den zu erwartenden 

tor zur Beeinflussung des Nutzflusses ausgenutzt wird Beanspnicmmgen durch Fliehkrafte insbesondere bei 

DasdenLuftspaltdurdisetzenderesultierendeMagnet- weiAsetaderl^beidengefordenenBetnebsdrehzah- 

feld erzeugt in einer Zone aus niAtmagnetisierbarem, 5 len genugt kann gemaB einer weiteren Ausfuhrungs- 

elektriscfa Ieitfahigem Material Wirbelstrome. Die da- form die Wirbebtromzone von den Permanentmagne- 

durch bedhwten Wrbelstromverlnste sind frequenzab- tec selbst gebfldet werden. da das Permanentmagnet- 

hangig undnebraen mit steigender Drehzahl zu. Bei material selbst insbesondere wenn es au Basis von Sel- 

entsprechender Dimensionierong der Zone sind diese tenen Erden hergesteOt ist elektnsch leitfahig ist In 

Wirbelstromverluste so groB, daB sie den drehzahlab- w diesem Fall sind dann Form, GrSBe und Anordnungder 

haneie-n Anstiez der in der Ankerwirxlung induzierten Permanentmagnete maBgeblicb fur den den Nutz- oder 

^aSSelzS Po^fluB beeinfes enden Wirbelstromeffekt Als Per- 

Aufgrund dieser drebzahlabhaigigen Si-»«uungsbe- manentraagnetwerkstoff werden vorzugsweise Kombi- 

erenzGne eeniun es bespielsweise. be- "<:rwcndung der nationen mit Seltenen Erden. wie Samarium (Sm) oder 

erfindungsgesJBen Synchroiunischine , s Drehstrom- is Neodym (Nd). verwendet Brauchbare Matenalten sind 

generator fur das Gleichstrombc .'Seines Kraftfahr- beispielsweise SmCo oder NdFeB. 

WesaidAusgangdesGlr-cir^rtwrseineungesteuer- Da bei der erfindungsgemaBen Sjmchronmsschine 

„„ g w ,nn.. nCT cctabiiio e rui> £ - caning vorzusehen, um die Spannungsregelung durch den Wirbelstromeffekt 

emea^eTchecdcSpannungsKonstanz fiber den gesam- erfolgt ist air Erzielung einer gaten Spannungskon- 

tenDrehzahlbereichdesFahrzeugmotorszuerrsichen. 30 stanz bei der Verwendung der Sync dtmaschine als 

Era schaltungstechnibch aufwendiger Spannungsregler Drehstromgenerator fur das Gleichspan'-ungsnetz ei- 

und/oder ein Feldregler entfallt Da die Spannungsrege- nes Kraftfahrzeuges, wie schon erwghnt, erne ungesteu- 

lung durch die Wirbelstrome erfolgt und auf einen erte Spannungsstabilisierungsschaltung ausreichend. 

Spannungsregler verzichtet wird treten auch keine die gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform dem Aus- 

Storspannungen durch Reglerschaltspitzen auf. zs gang dt.- an der Ankerwiodung angeschlossenen 

Dabei zeichnet sich der Rotor der erfindiragsgema- Gleichrichterbrflckenschaltung parallel gescbaltet wird. 

Ben Synchronmzschine durch eine leichte Bauweise aus Eine solche Stabilisierungsschaltung besteht m Direr 

und hat ein kleines Tragheittmoment,sodaB bei seinem einfachsten Form aus einer Zenerdiode, die fiber einen 

Einsatz in Generatoren von Kraftfahrzeugen eine we- Vorwiderstand dem Ausgang der Glexhncnterbruk- 

sentlichgeringereBeanspmchungdestreibendenlCea 30 kenschaltung parallel gelegt wird Die stabiliaerte Aus- 

riemens bei Drehzanlwechsel auftritt gangsspannung kann entweder unmittelbar an der Ze- 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten nerdiode oder am Emitter ernes npn-Transistors abge- 

MaBnahmen sind vorteflhafte Weiterbildungen und griffen werden, dessen Ko"ektor-Basis-Strecke m Reflie 

Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen Syn- mit einem Kollektorwiderstand dem Vorwiderstand der 

chronmaschinemoglich. 35 Zenerdiode paraDel gescbaltet 1st 

Bne einfache technische Realisierung der Wirbel- 

stromzone wird gemaB einer bevorzugten, aus der DE Zeichnung 
34 15 607 02 an sich bekannten Ausfuhrungsform durch 

einen massiven Hohlzylinder aus Kupfer, Aluminium. Die Erfmdung ist anhand eines in der Zeichnung dar- 

Messing oder einem sonstigenelektrischleitenden.nicht « gi*tellten Ausfuhrungsbeispiels un foigenden naher be- 

magnetisierbarenWerkstofferzielt, der eine geringera- schrieben. Es zeigen: 

diale Dicke hat Ein soldier dOnnwandiger Hohlzylinder. Fig. 1 eine schematische DarsteU ong eines Dreipha- 

der auf den Rotcr aufgeschrumpft wird, so daB seine sen-Synchrongenerators ffir em Kraftiahrzeu,? im Quer- 

Innenseite unmiuelbar" auf den Permanentmagneten schnitt; 

aufliegt dirnt auflerJem in bekannfr Weise der Pos : - 45 Fig. 2 das Schaltbild eines Bordnetzes ernes iCraft- 

tionierung und Befestigung der Permanentmagnete auf fahrzeugs in Verbindung mit dem Synchrongenerator; 

dem Trager Die auf die Permanentmagnete wirkenden Fig. 3 und 4 jeweils Schaltbilder emer Spannungssta- 

Fnehkraftekonnendamit auch bei sehr hohen Dreiizah- bilisierungsschaltung entsprechend einem ersten und 

len mechanisch einfach anfgenommen werden. zweiten AusfOhrungsbeispieL 

Fur die Ausnutzung des Wirbelstromeffektes zur 50 

Spannungsregelung kann es auch ausreichend sein, Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 
wen gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der 

Hohlzylinder nicht massiv ausgebildet wird. sondern Als bevorzugtes Ausffihrungsbeispiel der fcrfindung 

durch groBere Ausnehmungen eine KaTigstruktur in der wird der in Fig. \ schematisch im Quer-chmtt darge- 

Weise erhalt daB sich Materialstege axial fiber den Ro- « stellte Drehstromger.erator tur iCranf aiirzeuge ais roog- 

tor erstrecken, die mindestens er.dseitig fiber Kreisringe licbes Beispiel fur eine Synchronmaschine naher erlau- 

miteinander verbunden sind Die Wirbelstrome bilden tert Der Drehstromgenerator weist einen Stator 10 und 

sich dann in den Stegen aus. Auch ein solcher ICafig einen Rotor 11 aof.der unter Belassung eines Luftspai- 

kann zusatzlich zur sicheren und zuverlassigen Positio- tes 12 konzentrisch im Innern des Stators 10 angeordnet 

nierung der Permanentmagnete herangezogen werden. eo ist Der Stator 10 tragt eine Vislzahi von fiber den Um- 

Sowohl beim massiven als auch beim kafigartig aus- fang gleichmaBig verteilt angeordneten Nuten 13 zur 

gesparten Hohlzylinder kann nach einer weiteren Aus- Aufnahme einer dreiphasigen Stator- oder Ankerwick- 

fuhrungsform der Erfindung mindestens ein Stirnende lung 14, die in Fig. 1 lediglich in einer Nut durch Schraf- 

des Hohlzylinder" fiber das Rotorende axial Oberste- fur schematisch angedeutet ist Der permanentmagnet- 

hendausgeffihrtundhierzuLOfterschaufelnausgeformi 65 erregte Rotur 11 wect einen zylindrischen TrSger 15 

werden. Dadurch entfailt ein zusStzlich auf der Rotor- aus ferromagnetischem Werkstoff auf, der auf einer Ro- 

welle sitzender gesondener Lfifter ffir die Durchgangs- torwelle 16 drehfest sitzt Auf dem Umfang des Trigers 

belfiftung. Der Rotor wird tragheitsarmer. 15 sind als Rotorpole Permanentmagnete 17 mit radia- 



DE 38 44 074 C2 

5 6 
let oder diametraler Magfletisierungsrichtung angeord- des npn-Transistors 28 bildet die Ausgangsklemme 26, 
net Die Magnetisierungsrichtung benachbarter Perma- wahrend die Kollektor-Basis-Strecke des Transistors 28 
nentmagnete 17 ist gem3B der Polteilung jeweils um in Reihe miteinem Kollektorwiderstand29dem Vorwi- 
180° gedreht Dabei kSnnen die Permanentmagnete ab derstand 25' parallel geschaltet ist Diestabilisierte Aus- 
flache, sich in Langsrichtung des Rotors erstreckende 5 gangsspannung der Spannungsstabilisierungsschaltung 
Stege ausgebildet sein, die mil ihren seitlichen Aachen 23' ist wiedcrum mit Ua bezeichnet 
aneinanderliegend auf dem Umfang des zyiindrisch aus- Der permanentmagneterf egte Drehstromgenerator 
gdbildetcn Tragers 15 des Rotors aufliegen. Als Perma- wird Ober die Rotorwelle 10 von dem Fahrzeugmotor 
neBtmagnetmaterial werden bevorzugt Materialien aus mif einer Drehzahl n angetrieben. Diese Drehzahl 
Kombinationen mit Seltenen Erden eingesetzt z-B. 10 schwankt je nach Betriebszustand des Fahrzeugmotors 
SmCooder NdFeB. in weiten Grenzen. Der von dem permanentmagneter- 

Auf den Rotor 11 ist ein massiver Hohlzylinder 18 regten Rotor II erzeugte PolradfluB ist in Fig. 2 mit d> p 
aufgeschobeaundzwarderartdaBer mit seiner lnnen- bezeichnet Bei drehendem Rotor 11 induziert dieser 
wand unmittelbar auf den Permanentmagneten 17 auf- PolradfluB in der Ankerwicklung 14 eine Spannung 
liegt Der Hohlzylinder 18 ist mit dem Rotor 1 1 drehfest 15 (EMK). die bei angeschlossenen Stromverbrauchern 21 
verbunden. was vorteilhaft durch Aufschrumpfen er- zu einem StromfluB in der Ankerwicklung 14 fQhrt 
folgt Dadurch werden zugleicb die Permanentmagnete Durch den Ankerstrom wird ein Ankerquerfeld aufge- 
17 in ihrer Lage auf dem Tiager 15 fixiert und damit eine bam, das zu einer SchwSchung des Polradflusses fOhrt 
auch bei hohen Drehzahlen zuverlassige Befestigung DerimLuftspaltt2wirksameresultierendeNutzfluBist 
der Permanentmagnete 17 erreicht Der dflnnwandige 20 maflgebend for die in der Ankerwicklung 14 induzierte 
Hohlzylinder 18 hat eine relativ geringe radiale Dicke. Spannung. 

erstreckt sich Ober die gesamte axiale Lange des Rotors Dieser NutzfluB induziert in dem Hohlzylinder 18 
11 und steht stirnseiug Ober den Rotor 11 vor. Die bei- Wirbelstrdme, die zu Wirbelstromverlusten fQhren. Die- 
den uberstehenden Zylinderrander k6nnen mit Vorzug se Wirbelstromverluste sind frequenzabhangig und neh- 
zu LCfterschaufeln (nicht gezeigt) for eine Durchzugbe- s men mit steigender Drehzahl zu. Bei entsprechender 
lGftung des Drehstromgeneralors geformt sein. Der Auslegung der verfflgbaren Freiheitsgrade, beispiels- 
Hohlzylinder 18 besteht aus elektrisch leitendem. nicht weise entsp xhender Dimensionierung des HoMzylin- 
roagnetisierbarem Material, wie fCupfer. Aluminium. ders 18, sind die Wirbelstrdme dann so groB bzw. be- 
Messing o. dgL schaffen. daB sie den drehzahlabbSngigen Anstieg der 

In Fig. 2 ist das elektnsche Schaltbild eines Bordnet- 30 indtizierten Spannung begrenzen. Dadurch wird eine 
zes eines Kraftfahrzeugs dargestellt. das von dem vor- Spannungsregelung erzielt so daB ohne zusatzDche 
stehend beschriebenen Drehstromgenerator gespeist MaBnahmen eine weitgehende Sparaiungskonstanz der 
wird. Dabei ist mit 20 die Kra/tfahrzeug-Batterie be- Ausgangsspannung des Drehstromgenerators Ober den, 
zeichnet die vom Drehsf omgenerator auf eine Bord- gesamten Drehzahlbereich des Fahrzeugmotors er- 
netzspannung Ub von beispielsweise 12 V aufgeladen 35 reicht wird. Fur die Erfordemisse eines Kraftlahrzeug- 
wird. Der Widerstand 21 mit dem Widerstandswert Rl Bordnetzes reichen deshalb zur weiteren Stabilisierung 
symboOsiert die an dem Bordnetz des Kraftfahrzeugs derGeneratorspannungdie weitervornerlauterten.un- 
angeschlossenen Gleichstromverbraucher. Die drei gesteuerten StabiJisierungsschaltungen 23 bzw. 23' ge- 
Wicklungsenden u, v. w der in Stern geschalteten Wick- maB Fig. 3 oder 4 aus. 

lungsstrangel4a,14b.l4cderdreiphasigenAiikerwick- 40 Der in Fig.l dargesteilte massive Hohlzylinder 18 
lung t4 sind mit einer ungesteuerten Gleichrichterbriik- kann durch axiale Aussparungen eine Kafigstruktur er- 
kenschaltung 22 verbunden. deren Ausgangsklenunen halten. In diesem Fall besteht der Hohlzylinder 18 aus 
mit Bt und D- bezeichnet sind. Zwischen diesen axialen Materialstegen. die sich Ober die gesamte axiale 
Klemmen liegt die gleichgerichtete Generatorspannung Lange des Rotors 1 1 erstrecken konnen und mindestens 
Uc- An den Ausgangsklenunen B+ und D- der 45 an den Enden miteinander durch Kreisringe verbunden 
GleichrichterbrOckenschaltung 22 ist eine Spannungs- sind. Eine solche Kafigstruktur ist ausreichend zur Aus- 
stabilisierungsschaltung 23 angeschlossen, an deren bildung von Wirbelstrdmen. so daS auch hiermit der 
Ausgang die Kraftfahrzeug-Batterie 20 und die Strom- Wirbelstromeffekt zur drehzahlabbangigen Spannungs- 
verbraucher 21 angeschlossen sind. AusfOhrungsbei- regelung des Drehstromgenerators genutzt werden 
spiele der Spannung-subilisierungsschaltung 23 sind in so kann. 

Fig. 3 und 4 dargestellt Ene besonders kostengunstige konstruktrve Mog- 

Wie aus Fig. 3 ersichtBch. besteht die Spannungssta- lichkeit zur Realisierung der Wirbelstrome besteht noch 
bilisierungsschaltung 23 im einfachsten Fall aus einer darin, daB man die Permanentmagnete 17 so am Um- 
Zenenfiode 24, die Ober einen Vorwiderstand 25 an dem fang des Tragers 15 befestigt, daB sie den zu erwarten- 
Ausgzng B+, D— der GleichrichterbrOckenschaltung ss den Beanspruchungen durch Fliehkrafte bei wechseln- 
22 angeschlossen ist Die Ausgangsspannung der Zener- der Last und bei den geforderten Betriebsdrehzahlen 
diode 24 bildet die stab'disierte Gleichspannung Ua des des Fahrzeugmotors genugen. wodurch auf den Hohlzy- 
Drehstromgenerators zur Speisung von Kraftfahrzeug- Under 18 als tragendes Element verzichtet werden kann. 
Batterie 20 und Stromverbraucher 21. Die Ausgangs- Die Permanentmagnete 17, deren Permanentmagnet- 
klemmen der Spannungsstabilisierungsschaltung 23, an eo material elektrisch leitfahig ist. sind dann in Form und 
welche die Kraftfahrzeug-Batterie 20 mit Stromver- Anordnung so auszubilden, daB in gleicher Weise wie 
braucher 21 angeschlossen sind, sind in Fig. 3 mit 26 und beim massiven Hohlzylinder 18 oder beim Hohlzylinder 
27 bezeichnet in Kafigstruktur am Luftspalt 12 eine mit dem Rotor 1 1 

In Fig. 4 ist eine gegenOber der Schaltung der Fig. 3 umlaufende Zone entsteht Infolge der elektrischen 
modifizierte Spannungsstabilisierangsschaltung 23' ge- 65 Leitfahigkeit des Permanentmagneonaterials bDden 
zeigt die um einen Transistor 28 erweitert ist wodurch sich die Wirbelstrome im Magnetmaterial selbst aus, so 
die Zenerdiodengnmdschaltung der Fig. 3 in eine Se- daB auch hier eine drehzahlabhangige Spannungsrege- 
rien-Stabilisierungsschaltnng uberfuhrt ist Der Emitter lung sich automatisch einstellt 
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PateittansprOche 

1. Synchronmaschine mit einem cine Ankerwick- 
lung tragenden Stator und mit einem im Stalor un- 
ter Belassung eines Luftspaltes umlaufenden per- s 
manentmagneterregten Rotor mit einer elektrisch 
i^iendes, nicht .msgrietisierbares Material enthal- 
tende Zone i(i8), die; den Rotor (jii) am Luftspalt 
(12) unigibt urid schlupffrei mit.diesem umlauft, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung als Genera- io 
tor - insbesondere Drehstromgenerator fflr Kraft- 
fahrzeuge — wobei die den Rotor (11) umgebende 
Zone (18) so ausgebildet ist daB sicb in ihr dreh- 
zahlabhangig Wirbelstrome bilden, die die in der 
Ankerwicklung (14) induzierte Spannung begren- is 
zen. 

Z Synchronmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichcet, daB die Zone (18) eine geringe radia- 
te Erstreckung aufweist 

3. Synchronmaschine nacb Anspruch 1 oder 2, da- 20 
durch gekennzeichnet daB die Zone von einem 
massiven. dOnnwandigen Hohlzylinder (18) a us 
Kupfer, Aluminium, Messing o. dgL gebildet ist, der 
auf den Rotor (11) aufgesetzt und mit diesem, vor- 
zugsweise durch Aufschrumpfen, drehfest verbun- 25 
den ist 

4. Synchronmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Zone von einem mit dem 
Rotor (11) drehfest verbundenen Hohlzylinder in 
Kafigstruktur aus Kupfer, Aluminium, Messing 30 
o. dgL gebildet ist, der in Achsrichtung des Rotors 
(11) sicb erstreckende Stege aufweist, die zumin- 
dest an den Stirnenden miteinander verbunden 
sind. 

5. Synchronmaschine nach Anspruch 3 oder 4, da- 35 
durch gekennzeichnet daB die die Rotorpole bil- 
denden Permanentmagnete (17) auf einem auf einer 
Rotorwelle (16) drehfest sitzenden Trager (15) aus 
ferromagnetischem Werkstoff angeordnet sind, 
und daB der Hohlzylinder (18) mit seiner Innen- 40 
wand unmittelbar auf den Permanentmagneten (17) 
aufliegt und diese in ihrer Lage auf dem Trager (15) 
fixiert 

6. Synchronmaschine nach einem der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlzylin- 45 
der (18) an mindestens einem Stimende axial fiber 
den Rotor (11) vorsteht und daB der uberstehende 
Zylinderrand zu LOfterschaufeln geformt ist 

7. Synchronmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die die Rotorpole bildenden Per- 50 
manentmagnete (17) aus elektrisch leitfafcigem Ma- 
terial bestehen und so am Umfang eines auf einer 
Rotorwelle (16) drehfest sitzenden Tragers (15) aus 
ferromagnetischem Werkstoff befestigt sind, daB 
die Zone von den Permanentmagneten (17) selbst 55 
gebildet wird 

8. Synchronmaschine nach Anspruch 5 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Permanentmagnete 
(17) aus Materialien bestehen, die Seltene Erden 
enthalten, z. B. aus Kombinationen von Samarium eo 
(Sm) and Kobalt (Co) oder von Neodym (Nd), Eisen 
(Fe)undBor(B). 

9. Synchronmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die Wicklungs- 
enden (u,v, w) der Ankerwicklung (14) an einer 65 
GleichrichterbrOckenschaltung (22) angeschlossen 
sind und daB am Ausgang (B+, D-) der Gleich- 
richterbrOckenschaltung (22) fediglich eine unge- 
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steuerte Spannungsstabilisierungsschaltung (23) 
Hegt 

10. Synchronmaschine nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spannungsstabilisierungs- 
schaltung (23) eine zum Ausgang (B+, D-) der 
GleichrichterbrOckenschaltung (22), parallele Ze- 
nerdiode (24) mit Vorwiderstand (25) aufweist und 
jjaB der Ausgang (26) der Spannuhgsstabilisie- 
rungsschaltung (23) unmittelbar von dem Verbm- 
dungspunkt zwischen Zenerdiode (24) und Vorwi- 
derstand (25) oder vom Emitter eines npn-Transi- 
stors (28) gebildet wird, dessen Kollektor-Emitter- 
Strecke in Reihe mit einem Kollektorwiderstand 
(29) dem Vorwiderstand (25) parallel geschaltet ist 

11. Synchronmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Perma- 
nentmagnete (17) flache Stege sind, die sich in 
Langsrschtung des Rotors erstrecken und auf der 
Oberflache des Tragers (15) in gegenseitiger Sei- 
tenanlageaufliegea 
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